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Beschreibung 



Dlagnosesystem und -verfahren ftir ein Ventll • „ 

bzw. dem Oberbegriff des itaspruchs 4 ^^P-nichs 1 

"Jl1:L:n1et^rLL^:t^^ -e..,etec^.. b.„,t de. 

Vermeidung kostenlntenal™. Sperrventlle ab. Zur 

elne breitbandige Sch!l!™i! Leckstreaungen, die 

F«U.erkennu„g vrvintTlschad 'T' 

WartungaprozeasTfrelLn ::::tr":" ^""^ °P"-i«-g der 
haften Ventila als au!h Eraatz einea schad- 

Kiasai^zie jg^::/c l::: "::"r """"^--^ --^ 

Eignung besti^mter Ventile far v . Beurtellung der 

dienen. ventile for versohledene Prozeasarten 

Aus der DE 199 24 377 ai < t 

einem Stellungsregler ''^^9"°=«»y=tem for eln von 

bekannt, das Till Z.Tll "^Wtigbares Ventil 

Auswertung von L Zy^^''"^ ^P^icherung und 

-fweiat. u„ eine CJrZH ZZlT^" '^''^--^'^^^Pe-'tren 
ermaglichen, ist in dlr^ ^"'^"^""^^^ Ventildiagaose zu 

.n der Einr.chtung zur Erfasaung, speiohe- 
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til. hera^^ezogsn Das rr""/*"^ "ndlchtlg.elt des Ven- 
KSrpers erfordert dallT ^°"txonxerbarkelt des SchlleB- 



Aus der EP 0 637 713 ai h • 

Kegel- und Abspe JLt ,e °'^"'°^^^^^'^^-» 

itiessen. Dieser wlrH m^-i- ^ ^ ventilbetriebs ge- 

n«a neuweru" velr^ T -^^tzustand zuvor bel el- 

wextagen Ventil aufgenommenen und ai* d ^ 

abgespelcherten Schallpegel vergli^er o^iL^ r""'" 
Chung zwischen an-„=i , . "S-'^oen. Obarsteigt die flbwei- 

ve..ab„„ 1.. .1, .oige::r»:::.:-::t:, 
:::"^i:~j:^^ 

Rohrverblndungen einge.cppelt CeLn B^^^i 
der Kalibrlerung ver.„der^. WerdeT^Ie ^r'! ""^^ 
licherweise eln Fehlalar™ =, , .■^"B^'^' so wlrd ia6g- 

see 1. .au.e 

Varrlngerung der MessempfindUchkelt h' ! ^^"'^ 
hoch vorgegeben «,rde. LdrbM^te; die ^ '^''"^"""^ ^ 
pegels 1„ Gutzustand elnen zusatzl!!h = f ""^ 
trlebnahne. Bel stark Aufwand bel der inbe- 

untersuchten ventuf k^T ^^'^^'^^'^^'^^-^^^n des 

..... ... vr=.r-^r„"~ 
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O^Mnden nicht anwendbar, da Mes.ungen ergaben haben, dasa 
das tolagengerausch vom flrbeitsdruclc abhangt und bei einer 
Veranderung von 5 auf 50 bar um 20 dB steigt. 

und ein Dxagnoseverfahren zu schajfen, die wenlger empfind- 
lich auf Veranderungen des imlagengerSuachs reagieren 

Zur L6sung dieser Aufgabe weist das neue Diagnosesyste.. der 
eingang. genannten Art die iM kennzeichnenden Teil des An- 

■ZTl L\T' T ^^^'"°"--'-»>«» die i« Kennzeiohnenden 

r '^'""'"'''^ ' angsgebenen Mertaale au(. In den abhto- 
g^en An.prachen sind vorteilhafte Weiterbtldungen beschrie- 



FUr a.ne zwerlassige Detektion einer Leakage warden das 
Leckagegerausch bei geschlossenem Ventil und das Anlagen- 
'ZZT-^^'J'"""^^^ '""^ -itgleich aufgeLr«en 

Zo^llT^T -^^T^""^- M-szeitpunkte k«nnen 

umso nsher berernander liegen, je kUrzer der Abstand zwischen 

ist r^iriT" ""^ "^^""^ geschlossenr 

ks ; BiagnoseayateMs bei 

die v^n^iT osziUierenden Verdrangerpvmpen warden 

T Tl P^^^-^^^^h geaffnet und gaschlossen. Da die bei- 
^iche : ^" basti^ten Zeiten genau gegensat" 

r^uscb ^ ^ I-eckagege-- 

rausch aufgeno^an warden, wahrend ganau zeitgleioh am ja- 
wexls andaran Vantil das Anlagengarausch gemessan wird Die 
zuordnung dar Garauscha zu« Jawailigen Ventilzustand kan^ L 
foT I "'"'^ ''"^ signaXverarbaitunHr- 

dungstali mrt ladigiich einem Kerperschallsensor durchgafohrt 
ZTll Zl '^'^ ^^""^ nacheinander das .eckageger™ 
^and da^ * geaffneten Zu- 

stand dessalban Vantila aufniimt. Jedoch auch in diesem Fall 
hat das neua Diagnosasyste« dan Vorteil, dass as geJenLa^ 
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hend unempflndlich ist. weicge 

IVllTT"'"^" -^^"^ DiagnosesysteM and 

das neue D.agnoseverfahren bel Ventilen in Kolbenverdichtsrn 

Eina besonders geringe Empf indlichkelt gegenuber auch stark 
schwar^Jcenden Betrlebsbedingungen besit.t das Magnosesyst^ 
wenn der erste Wert und der .weite Wert der Ke^^^^L 
-^exnander verglichen werden. anband des zuletzt 1:. 

sl^airb:st «^''«"^'- ^-'-^ autgeno^enen schall- 

Signals Jbestimmt werden p<= v-,^^ • ^. 

weraen. es kann m diesem Fall davon au^n^- 

gangen werden, dass sich die ^lagengerausche i. d^i^::!: 
olTd" n "™ -"-falls gering ver.„dert haben ZT 
somt das Diagnoseergebnis kaum beeinflussen. 

Wei eT ;e:onT" '"^^^^^^-P- « in vorteilhafter 
we^se ein besonders gerlnger Aufwand fur nesstechnische Kom- 
Ponenten wenn die Auswerteeinricbtun, derart auagebit^et 
^st, dass durch sie anhand des auf genoBmenen Schallsignals 

r:ii':i:d '"^'^"^^ '^-"^'^ ^^^^^^ 'n^-- 
s'bL Cr^i^rer^i^T - - 

i^ei^s errorderlich. Das System kann mit ledloi 1 
exne. Schallaufnehmer far eine Messstelle auskoli: ' 

^hand der zeichnungen. in denen ein AusfUhrungsbei spiel der 
sowxe Ausgestaltungen und Vorteile naher eriautert. 



Es zeigen: 
Figur 1 



zwel Diagnosesystem «it 

zwei Karperschallaufnehmem, 
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Figur 2 eine Verdr^ngerpuH^e mit einem Diagnosesystem mit 
emem KOrperschallaufnehmer, 

Figur 3 veriaufe von an der VerdrMngerpumpe gem^B Figur 1 
aufgenommenen K5rperschallsignalen und 

Figur 4 anhand der Veriaufe gemafi Figur 3 berachnete 
Schallpegel . 

in dan Flguren X und 2 1st de„«ils eine Verdrangerpu^e Mit 
^e. pr.nz.pieuen Aua>au dargestellt. Gleiche TeLe 
Zl v«dr^" --"--lichen .er.ehen. Das Punktionsprinzip ei- 
snLI T^'^™''^ ""'^ "^"^ B-olgenden anhand des Bel- 
KurbiL'n 1 "ird durch eln^ 

!!ih^ "^f /^""^ «=hts bewegt. Dadurch entsteht ein va- 
riables vol^en 5 IM zyllnder 4. In einem Einlass 6 und In 

zzTir ''^'^ ' ^^-^^^ auc.:i 

ventxle 8 bz„. 9 angeordnet. Dlese RUckschlagventlle warden 
h.ufxg auch als Einlasa- bz„. Auslassventile bezelchnet Ver- 

"TZ JTo "T. "T" ' "'^ ^" ^^-^ ^ largest! 1- 

ten Phase, so offnet das RUckschlagventil 9 und ein zu fOr- 

derndes Medium str«Mt zu. Auslass 7 hinaus. Glelchzeitla Lt 

schlieflt den Auslass 7 und verhindert da«lt elnan RUcMluss 
tZTlTv 'r'^"^"^'^" -^^^^ F^r^^erphLe"! : 

r.L: ? :r; ch::rz::::L"":"^ ^-^-^ ^-"^ 

n u "ecnsel zwischen diesen Zustanden erfolgt zvk- 

lisch mxt weitgehend konstanter Periodendauer . 

Llr2o'Ld1r.f ' vste. .It z„el Aufneh- 

»ern 20 und 21 for KOrperschall, die a» Ventll 8 bzw. 9 ange- 

den luf". ^-erteelnrlchtung 22 warden die Zt 

dan Aufnahmem 20 und 21 arfassten KarparschaUalgnale zu- 
nachst einer Bandpasafiltarung :ait eina. Filter 23 bzw 24 
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t~ tz r S=hlieB.5rper auf den Dich- 

ZlZTa. t '^"'"^ Filterung kSnnen zusatzlich 

die Ventre befmden, ausgeblendet werden. Das gefilterte 

chall.lgnal de. Ventil. 9 „i,d einer Einrichtjg 25 zu^ Be- 
st™ des ventil.u.ta„ds zugefo^rt, in welcher alsHest- 
gestellt „.rd, ob das Ventil 9 gerade geschlossen oder ge! 
slZZ T- ^-^-^ "«'«t der KOrperschaL- 

fr" Lrch'd '''^ itolagangersuach, da daa Medi™ 

ZtTTZllZ '^"^'"^'^^ — LI 

wird das durch den Aufnetauer 21 erfasste Schallsignal bei ei- 

:TJ:12TTT '^^-^^-^-^ — > ^ec.agestr«„l: 
verursacht, die dem flnlagengerausch Uberlagert ist Bei- 

rpiworT'^ Auto^c^elation erkennt die Bi;richtung 
,LtT,^ TT zyklischen Zustandwechsels und die 

r" it L "'""^ *us„e.tung der signale 

erfolgt in einer geeigneten, auf die F«rderphasen synchroni- 
si«ten wexse. Aus den gefilterten Schallsignalen d^tuf- 
bL " llr.V^''' nacwolgenden Ki^.icbt"ae 
^I'aflff . gesohlossene Ventil 8 bz„. 

das geoffnete Ventil 9 berechnet. Die beiden bereohneten 

g^chir^n V"^'" ^'"^ Einrichtung 28 Miteinander ver- 

alst:Le^" 9e«ffneten Ventils 9 

^eiden Sc.allpegel 11":^^: kL^™ fl'rrL^^. 
gebbaren Schwellwert 30 verglichen. Obersteigt die DiffLInz 
den vorgebbaren Schwellwert 30, so e.zeugt dL CaLtor L 
ein Alarmsignal 31, das an eine in der Figur der toersicht^ 

iirT r"" "'^'^ '^-'-teute Leitstation weit!:;:;:"ht 

ward so dass geeignete MaSnataen zur Behebung der star^a 
eingeleitet werden kannen. Storung 
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^^te lesL ?r ' " Besting des Ventll.ustands 
konnte dxeser alternativ z^m gezeigten AusfUhrungsbelspiel 
durch .usatzliche Aufnetaer erfasst werden. BeispielsweiL 

fxndet. Da der Ventilzustand aber bereits anhand des Sch!ll 
Uche Sen.oren zur Besti».ung des Ventilzuatands erforder- 

^^^^ 

::::::::: " r:::,:::™ r r 

„r,^ .. ^ugerunrt, m welcher der Wert abgespeicherl- 

iZlTZrT — c.a. .nXage„,e..:~:L! 

Pegel und dem abgespeicherten Referenzpegel wird wiederum 
e.nea Konparator 47 zugefOhrt, der dlese Wfferlr^lt 
vorgebbaren Schwellwert 48 vergleicht ,mH I Z 
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Die anhand der Figuren 1 und 2 mit FunktionsblScken darge- 
stellten Auswerteeinrichtungen 22 und 41 warden in der Praxis 
durch eine Mikroprozessorschaltung mit einem geeigneten Aus- 
werteprogramm realisiert. Selbstverstandlich ist auch eine 
Realisxerung mit analogen Bausteinen prinzipiell maglich. 

Figur 3 zeigt Verlaufe 50 und 51 gefilterter Schallsignale, 
wie sie beispielsweise an einem intakten Ventil 8 (Figur 1) 
und einem defekten Ventil 9 (Figur 1) aufgenommen werden k6n- 
nen. Auf der Abszisse ist die Zeit t in Sekunden, auf den Or- 
dxnaten sind jeweils die Amplitude Ul des einen Schallsignals 
und die Amplitude U2 des anderen Schallsignals in mV aufge- 
tragen. Die Schallsignale haben einen im Wesentlichen perio- 
dxsch wiederkehrenden Verlauf . Eine Periode beginnt bei- 
spielsweise mit einer FOrderphase PI, in welcher das defekte 
Ventil 8 gesffnet und das intakte Ventil 9 geschlossen sind. 
Aufgrund des LeckagegerSuschs ist die am Ventil 8 gemessene 
Schallamplitude Ul erheblich hOher als diejenige am Ventil 9 
In der anderen FSrderphase P2, in welcher das intakte Ventil* 
9 geschlossen und das defekte Ventil 8 geSffnet ist, herrscht 
xm intakten Ventil 9 praktisch keine LeckagestrOmung und bei- 
de Signalverlaufe entsprechen etwa dem AnlagengerSusch. Nach 
dem Ende der FSrderphase P2 beginnt die nSchste Periode mit 
emer weiteren Forderphase PI. Aufgrund dieser Periodizitat 
1st in einfacher Weise eine Bestimmung des jeweiligen Ventil- 
zustands anhand des auf genommenen Schallsignals moglich. 

Figur 4 zeigt zugehSrige Verlaufe 60 und 61 der berechneten 
Schallpegel LI und L2, die auf den beiden Ordinaten in dB 
aufgetragen sind. Es sind dieselben ZeitrSume dargestellt 
die schon in Figur 3 betrachtet wurden. In der FSrderphasi PI 
ist der Schallpegel LI ftlr das defekte Ventil 8 (Figur 1) we- 
sentlich grafler als der Schallpegel L2 des intakten Ventils 9 
(Figur 1), der hier als Ref erenzpegel dient. Die Differenz 
ubersteigt daher den vorgebbaren Schwellwert 30 (Figur 1) und 
ein Alarmsignal 31 (Figur 1) zur Anzeige eines defekten Ven- 
tils wird ausgegeben. In der Farderphase P2 wird dagegen der 
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15 



9 

vorgegebene Schwellwert durch die Differenz zwischen den bei- 
den Schallpegeln LI und L2 nicht tiberschritten. Das Ventil 9 
wxrd daher als intakt erkannt. 

Anhand dieser Verlaufe wird als Vorteil des neuen Diagnose- 
systems und -verfahrens deutlich, dass sich die Auswertung 

selbstlernend" an die jeweils bestehenden Anlagenbedingungen 
anpasst, weil in jedem Arbeitszyklus der Ventile ein Refe- 
renzwert und ein Messwert berechnet werden. Dadurch wird die 
Parametrierung der Auswerteeinrichtung vereinfacht und das 
Dxagnosesystem ist vorteilhaft bei stark verSnderlichen Anla- 
gengerauschen einsetzbar. Dabei ist ftir ein diagnostiziertes 
Ventxl auch nur ein Aufnehmer ftir Korperschall notwendig. Der 
Dewexlxge Zustand des Ventils, ob offen oder geschlossen, 
kann anhand des aufgenoinmenen Schallsignals ohne Weiteres 
ohne zusatzliche Messeinrichtungen ermittelt werden. 
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Patentansprtiche 



1. Diagnosesystem fur ein VentH, insbesondere ein RUck- 

Verdrangerpuzape, mit zumindest einem Auf- 
netoer ,20, 21, tiir Karperschall, Mit einer Einrlchtung ,22, 
zur Auswartung zumindest eine= iufgeno»ae„en KOrperschallslg- 

duil ^""^ Besti.„«ung des Ventllzustanda! 

durch welche zu^indeat feststellbar ist, ob das Ventil ,8, 9, 

geoffneten Oder geschlossenen Zustand 1st, d a d u r c h 
gekennzeichnet, 

dass ein erster «ert einer KenngraSe ,L1) eines ia ge- 
sohlossenen Zustand eines Ventils ,8, auf gencmnenen Sohall- 
signals ermitteibar ist, 

dass im Wesentlichen dazu zeitgleich ein zweiter Wert einer 
!rn% 9e«ffneten zustand desselben Ventils 

ZtTs T -rgleichbaren Uafeld betriebenen 

Ventxls ,9 aufgenon^enen Schallsignals ermittelbar ist und 
dass e.n sxgnal ,31, zur Anzeige einer starung ausgabbar ist 
wenn dxe Abweicbun, des ersten Werts vom zweiten Wert einen 
vorgebbaren Schwellwert (30) obersteigt. 

2 . Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 

Wert"anha„'dV " " T ^ ' ^"'^ "^^^ --^te 

zustand !uf " i» ge««nete„ 

zustand aufgenoinmenen Schallsignals bestinunbar sind. 

3. Diagnosesystem nach einem der Ansprflche 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dassjas ventil ein RUckschlagventil einer Verdr^,erpu»*e 

dass die Auswerteelnrichtung derart ausgebildet ist, dass 
durch s« anhand des aufgenonmenen Schallsignals der leweili- 
ge Zustand des Ventils bestimbar ist. Jeweili 

s^hliZntir"''''" ""^ ^-"^ ''"e ein- RUck- 

schlagventrl exner Verdrangerpmnpe, mit zumindest einem 
Aufnehmer ,20, 21, far Kerperschall, mit einer Einrichtung 
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(22) zur Auswertung zumindest eines auf genommenen KOrper- 
schallsignals und mit Mitteln (25) zur Bestimmung des Ven- 
tilzustands, durch welche zumindest feststellbar ist, ob das 
Ventil (8, 9) im geoffneten oder geschlossenen Zustand ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster 
Wert einer KenngrOfie (LI) eines im geschlossenen Zustand ei- 
nes Ventils (8) auf genommenen Schallsignals ermittelt wird 
dass im Wesentlichen dazu zeitgleich ein zweiter Wert einer 
Kenngrofie (L2) eines im geOffneten Zustand desselben Ventils 
(8) und/oder eines in einem vergleichbaren Umfeld betriebenen 
Ventils (9) auf genommenen Schallsignals ermittelt wird und 
dass ein Signal (31) zur Anzeige einer StSrung ausgegeben 
wird, wenn die Abweichung des ersten Werts vom zweiten Wert 
einen vorgebbaren Schwellwert (30) iibersteigt. 
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Zusammenf as sung 



Diagnosesystem und -verfahren ftir eln Ventil, insbesondere 
exn Rtickschlagventil einer Verdrangerpumpe 

Die Erfindung betrif ft ein Diagnosesystem und -verfahren ftir 
em Ventil, insbesondere ein Rtickschlagventil (8, 9) einer 
Verdrangerpumpe, mit zumindest einem Aufnehmer (20, 21) fUr 
Korperschall. ira Wesentlichen zeitgleich werden ein erster 
Wert exner Kenngrofie (LI) eines im geschlossenen Zustand des 
Ventxls (20) auf genomxaenen Schallsignals und ein zweiter Wert 
exner KenngrOiJe (L2) eines im geoffneten Zustand eines Ven- 
txls (9) aufgenommenen Schallsignals ermittelt. Ein Signal 
(31) zur Anzeige einer Storung wird ausgegeben, wenn die Ab- 
wexchung des ersten Werts vom zweiten Wert einen vorgebbaren 
Schwellwert (30) tibersteigt. Dadurch wird eine besonders gute 
Unempfxndlichkeit gegentiber VerSnderungen des Anlagenge- 
rauschs errexcht. 

Figur 1 
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